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(§) Entfernungsmesser 

(§) Die Erfindung betrifft einen Entfernungsmesser, insbe- 
sondere einstrahligen Pulslaser-Entfernungsmesser mit 
einem Lichtsender, einem Lichtempfanger, einem im Sen- 
de- Oder Empfangszweig gelegenen optischen Abschwa- 
cher und einer ZeitmeBeinheit zur Ermittlung der Licht- 
laufzeit zwischen Aussendung und Empfang eines Ucht- 
signals, bei dem der Lichtsender als einhettlicher und 
kompakter Baustein ausgebtldet ist, in welchen eine La- 
serdiode, Anschlu&elemente fur die Laserdiode, eine vbr- 
richtung zur Referenzimpulsauskopplung sowie ein Fa- 
sersteckanschluG zur Einkoppiung des ausgesandten 
Lichts in eine Gtasfaser integriert sind, und bei dem der 
Lichtempfanger ebenfalls als einheitlicher und kompakter 
Baustein ausgebildet ist, in welchen eine Photodiode, An- 
schlu&elemente fur die Photodiode, eine Vorrichtung zur 
Fteferenzimpulseinkopplung sowie ein Fasersteckan- 
schlufc zur Ober eine Glasfaser erfolgenden Einkoppiung 
von Empfangslicht integriert sind. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Entfernungsmesser, insbe- 
sondere einen einstrahligen Pulslaser-Entfernungsmesser 
mit einem Lichtsender, einem Lichtempfanger, eincm im 5 
Scnde- oder Empfangszweig gelcgenen optischen Ab- 
schwacher und einer ZeitmeBeinheit zur Errnittlung der 
Lichtlaufzeit zwischen Aussendung und Empfang eines 
Lichtsignals. 

Bekannte Entfcmungsmesser der angegebenen Art sind to 
oftmals nur mit grofiem wirtscbaftlichen Aufwand herstell- 
bar. Insbesondere arbeiten die bekannten Entfernungsmes- 
ser nicht immer mit der in vielen Anwcndungsfallen wun- 
schenswerten Genauigkeit. 

Eine Aufgabe der Erfindung besteht darin, einen Entfer- 15 
nungsmesser der eingangs angegebenen Art derart weiterzu- 
bilden, daB die Herstellungskosten gesenkt werden konnen 
und daB insbesondere auch dessen Me&genauigkeit und des- 
sen exakte Reproduzierbarkeit bei der HersteUung erhoht 
werden kann. 20 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch geldst 
daB der Lichtsender als einheitlicber und kompakter Bau- 
stein ausgebildet ist, in welchen cine Laserdiode, AnschlvuV 
elemente fur die Laserdiode, eine \brrichtung zur Referenz- 
impul sauskopplung sowie ein FasersteckanschluB zur Ein- 25 
kopplung des ausgesandten Licbts in eine Glasfaser inte- 
griert sind, und daB der Lichtempfanger ebenfalls als ein- 
beitlicher und kompakter Baustein ausgebildet ist, in wel- 
chen eine Photodiode, AnschluBelemcnte fur die Photodi- 
ode, eine Vorricbtung zur Refererizimpulseinkopplung so- 30 
wie ein FasersteckanschluB zur iiber eine Glasfaser erfol- 
genden Einkopplung von ExnpfangsUcht integriert sind, 

Der erfindungsgemaBe Entfemungsmcsscr zeichnet sich 
also dadurch aus, daB alle fur die Erzeugung des Sende- 
lichts, die Auskopplung eines Referenzimpulses sowie die 35 
Einkopplung des Sendelichts in eine Glasfaser benotigten 
Komponcnten zu einem einzelncn, kompakten Baustein zu- 
sammengcfaBt sind. Ebenso sind die Komponenten fur die 
Einkopplung von Empfangslicht, die Einkopplung des Refe- 
renzimpulses sowie die Umwandlung der eingekoppelten 40 
Lichtsignale in elektrische Signale zu einem einheiilichen 
und kompakten Empfangsbaustein zusammengefaBt. 

Der Einsatz dieser beiden Bausteine fiihrt auf vortcilhafte 
Weise zu einer einfachen Handhabbarkeit und damit auch zu 
einer schnellercn Montage, wobei sicb gleichzeitig die Bau- 45 
grdBe des Entfemungsmessers veningern laBt Zudem wer- 
den bei der Montage des Entfernungsmessers aufwendigc 
Justagearbeiten eingespart, da die optischen Komponenten 
von Sende- und Empfangsbaustein bereits innerhalb dieser 
Bausteine fest zueinander justiert sind, so daB bei der Mon- so 
tage des Entfernungsmessers diesbeziiglich keine weiteren 
Arbeiten mehr notig sind. 

Da erfindungsgemaB sowohl der Lichtsender als auch der 
Lichtempfanger jeweils mit einem FasersteckanschluB aus- 
gestattet sind, laBt sich die Optik des Entfernungsmessers 55 
ohnc Schwierigkeiten von dessen Elektronik trennen. Die 
Verbindung zwischen Optik und Elektronik kann auf einfa- 
che Weise mittels Lichtleitfascrn bergestcllt werden, die mit 
den genannten Fasersteckanschliissen koppelbar sind. Diese 
Separierung von optischen und elektronischen Komponen- 60 
ten ist insbesondere dann von Voneil, wenn der erfindungs- 
gemafie Entfcmungsmesser beispielsweise in explosionsge- 
fahrdeten Bercichen cingesetzi wird, in denen das Vorhan- 
densein von elektronischen Bauteilen problematisch ist. In 
solchen Anwendungsfailcn kann die Optik in explosionsge- 65 
fahrdeten Bercichen und die Elektronik auBerhalb dieser 
Berciche angeordnet werden. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist 
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es auch rotiglich, den Sende- und den Empfangsbaustein zu 
einem einzigen Baustein zusammenzufassen. In diesem Fall 
ist es auf vorteilhafte Weise nicht mehr notig, die beiden 
Bausteine so zueinander justieren, daB der aus dem Sende- 
baustein ausgekoppclte Referenzimpuls korrekt in den Emp- 
fangsbaustein eingekoppelt wird, da bei Zusammenfassung 
beider Bausteine zu einem einzelncn Baustein die einzelnen 
Komponenten bereits so angeordnet werden konnen, daB 
eine korrekte Refercnzimpulseinkopplung sichergestellt ist 

Eine besonders vorteilhafte, geringe BaugnJBe des erfin- 
dungsgemaBcn Entfernungsmessers &Bt sich dann errci- 
chen, wenn der Sende- und/oder der Empfangsbaustein ein 
Volumen kleiner 1 cm 3 , bevorzugt kleiner 0J> cm 3 und ins- 
besondere ein Volumen von ungefahr 0,2 cm 3 besitzt. 

Von Vorteil ist es weiterhin, werm in den Sende-/Emp- 
fangsbaustein vor und/oder hinter der Vorricbtung zur Refe- 
renzimpulsauskopplung/RefeiCTizimpulseinkopplung zu- 
mindest eine Linsc, insbesondere eine KoUimatorlinse inte- 
griert ist Bevorzugt ist sowohl im Sende- als auch im Emp- 
fangsbaustein sowohl vor als auch hinter der Vbrrichtung 
zur Referenzimpulsauskopplung/Referenzimpulsein- 
kopplung genau eine KoUimatorlinse angeordnet 

Der erfindungsgemaBe Sende-/Empfangsbaustein kann 
ein Geh&use, insbesondere ein Edelstahlgehause aufweiscn, 
in welchem die einzelnen Komponenten des jeweiligen 
Bausteins gehalten sind Dieses Gehause wird vorzugsweise 
mit einem Durchbruch zur Referenzimpulsauskopplung/Re- 
ferenzimpulseinkopplung ausgestattet so daB ein Referenz- 
impuls beispielsweise direkt vom Sendcbaustcin in den 
Empfangsbaustein eingekoppelt werden kann. Fur die Refe- 
renzimpulsUbertragung wird folglich keine lichtleitfaser 
benbtigt wobei es grundsatzlich natiirlich auch moglich ist 
den Referenzimpuls iiber eine solche Lichtleitfaser odcr 
auch iiber Umlcnkspiegel zu ubertragen. 

Die Vorrichtung zur Aus-ZEinkopplung des Referenzim- 
pulses wird auf vorteilhafte Weise durch einen im jeweiligen 
Baustein integrierten Strahlteilerspiegel rcalisiert. Bevor- 
zugt ist es, wenn dieser Strahlteilerspiegel jeweils eine hohe 
Transmission aufweist, insbesondere kann die Transmission 
des Strahltcilerspiegels mehr als 909b, insbesondere mehr 
als 95% und bevorzugt zwischen 97% und 99% betragen. 
Eine derart hohe Transmission bedingt auf vorteilhafte 
Weise einen rninirnalen Energieverlust beim Ausscnden und 
beim Empfang des zur Entfemungsmessung dienenden 
Lichtimpulses. 

Die Laserdiode des Sendebausteins kann zur Erzeugung 
von Laserimpulsen mit einer Dauer zwischen 1 und 50 ns t 
bevorzugt mit einer Dauer von ungefahr 3 ns bei einer Lei- 
stung zwischen 1 und 50 W, bevorzugt bei einer Leistung 
von ungefahr 10 W ausgelegt sein. 

Die Photodiode des Empfangsbausteins wird vorzugs- 
weise als Avalanche-Photodiode ausgebildet, welche eine 
Bandbreite zwischen 20 und 500 MHz, bevorzugt eine 
Bandbrehe von ungefahr 200 MHz aufweist 

Der erfindungsgema&e Entfernungsmesser ist insbeson- 
dere dann zu einer besonders genauen Bestimmung der zu 
messenden Entfernung in der Lage, wenn die verwendete 
ZeitmeBcinheit zur Ermittlung von Zeiten im ps-Bereich 
ausgelegl ist Bevorzugt ist es dabci, wenn die ZcitmeBein- 
heit entsprechend der am 31.1. 1997 untcr dem Titel " Verfah- 
ren zur Bestimmung eines Zeitintervalls zwischen zwei Er- 
eignissen" (Unser Aktenz.: S 6320) eingereichten deutschen 
Patentanmeldung der Anmelderin ausgebildet ist Der Of- 
fenbarungsgehalt der letztgenanntcn Patentanmeldung wird 
hicrmit ausdriicklich im Inhalt der vorliegcnden Patentan- 
meldung erklart 

Eine besonders kostengunsuge Version des erfindungsge- 
m'aften Entfemungsmessers laBt sich erreichen, wenn zur Er- 
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mittlung der nachfolgend noch beschriebenen Zeitintervalle 
im Rahmen der ZeitmeBcinheit lediglich zwei separate Zeit- 
messer eingesetzt werden. 

Von Vorteil ist es, wenn der oplische Abschwacher im 
Empfangszweig des Entfernungsmessers zwischen einer 5 
Empfangsoptik und dem Empfangsbaustein angcordnet 
wird. In diesem Fall ist sichergestellt, daB der Entfernungs- 
messer immer mit voller Sendeleistung arbeiten kann, da im 
Sendezweig keine Abschwachung erfolgl. 

Der optische Abschwacher kann als motorbetriebene 10 
Blende, insbesondere als motorbetriebene Kurvenscheibe 
oder Irisblende ausgebildet werden. Ebenso ist es jedoch 
moglich, den optischen Abschwacher als mikromechanische 
Baugruppe a us zufUhren, wobei hier eine Vielzahl von kon- 
kreten Ausfiihrungsformen realisierbar sind. 15 

Eine besonders bevorzugte Ausfiihrungsfonn einer sol- 
chen mikromechanischen Baugruppe Uegt dann vor, wenn 
der optische Abschwacher einen mechanischen, insbeson- 
dere einen piezomechanischen Steller zur Verschiebung ei- 
ner zwischen zwei einander gegentiberliegenden Glasfaser- 20 
Enden positionierbaren Blende umfafit 

Eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsfonn der genannten 
mikromechanischen Baugruppe besteht in einem optischen 
Abschwacher, der einen mechanischen, insbesondere einen 
piezomechanischen Steller zur relativ zueinander erfolgen- 25 
den Verschiebung von zwei einander gegenuberiiegenden 
Glasfaser-Enden umfaBL 

Ein besonders fehlerrreier Betrieb eines erfindungsgema- 
Ben Enlfemungsmessers ist beispielsweise dann moglich, 
wenn der optische Abschwacher so eingestellt wird, daB Re- 30 
ferenz- und Empfangssignal die gleiche Amplitude und/oder 
die gleiche Impulsbreite aufweisen. 

Dabei konnen die Impulsbreiten von Referenz- und Emp- 
fangssignal mittels der ZeitmeBeinheit bestimmt werden, 
wobei der optische Abschwacher so lange verstellt wird, bis 35 
beide Impulsbreiten gleich groB sind. 

Fiir die Regelung der Impulsbreiten bzw. Amplituden von 
Referenz- und Empfangssignal bieten sich prinzipiell zwei 
unterschiedliche Verfahren an: 

Zum einen ist es moglich, im Rahmen jeder Sendeimpuls- 40 
aussendung den zeitlichen Abstand von Referenz- und Emp- 
fangsimpuls sowie auch die Impulsbreiten von Referenz- 
und Empfangsimpuls zu bestimmen, wobei im Fallc unglei- 
chcr Impulsbreiten der optische Abschwacher so lange ver- 
stellt wird, bis auf folgenden Scndeimpulsaussendungen 45 
gleiche Impulsbreiten festgestellt werden. 

Andercrseits ist es jedoch auch moglich, die Impulsbrei- 
ten von Referenz- und Empfangsimpuls nur bei jeder n-ten 
Sendeimpulsaussendung zu bestimmen, woraufhin dann bei 
ungleichcn Impulsbreiten der optische Abschwacher zur Er- 50 
zeugung gleicher Impulsbreiten verstellt wird. In diesem 
Fall kann n beispielsweise > 100, insbesondere ungefahr 
gleich 1000 sein. 

Wenn die Referenz- und Empfangsimpulsbreiten nur bei 
jeder n-ten Sendeimpulsaussendung bestimmt werden, ist es 55 
von Vorteil, daB die Ermittlung des zeitlichen Abstandes 
von Referenz- und Empfangsimpuls und die Ermittlung der 
genannten Impulsbreiten unter Verwendung von nur zwei 
Zeitmessern erfolgen kann, was sich positiv auf die wirt- 
schaftliche Herstellbarkeit des erfindungsgem&Ben Entfer- 60 
nungsmessers auswirkt. 

Weitere bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung 
sind in den Unteranspriichen angegeben. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfiih- 
rungsbetspielen unter Bezugnahme auf die Zeichnungen be- 65 
fcchrieben; in diesen zeigen: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild eines erfindungsgemaBcn Ent- 
fernungsmessers, 



Fig* 2 die vergroBerte Darstellung eines Sendebausteins, 

Fig. 3 einen moglichen zeitlichen Verlauf von Referenz- 
impuls und Empfangsimpuls, 

Fig. 4 eine erste mogliche Ausfuhrungsforrn eines als mi- 
kromechanische Baugruppe ausgebildeten optischen Ab- 
schwachers, und 

Fig. 5 eine zweite mogliche Ausfiihrungsfonn eines als 
mikromechanische Baugruppe ausgebildeten optischen Ab- 
schwachers. 

Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild eines erfindungsgemaBen 
Entfernungsmessers mit einem Sendebaustein 1 und einem 
Empfangsbaustein 2. Der nabere Aufbau des Sendebau- 
steins 1 wird in Verbindung mit Fig. 2 nZher erlautert 

Der Sendebaustein 1 wird von einer Steuerschaltung 3 be- 
aufschlagt, welche insbesondere impulsfonnige elektrische 
Signale zur Verragung stellt, die im Sendebaustein 1 die Er- 
zeugung von Sendelichtimpulsen bewirken. 

Die im Sendebaustein 1 erzeugten Uchtimpulse gelangen 
iiber eine Glasfaser 4 zu einer Einheit 5, in welcher eine Ver- 
zdgerung des lichtsignals sowie eine Modenmischung er- 
zeugt wird. 

Das Ausgangssignal der Einheit 5 gelangt zu einer Sende- 
linse 6, von dex aus ein Sendelichtimpuls 7 in Richtung eines 
in Fig. 1 nicbt dargestellten reflektierenden Objekts gesandt 
wird. 

Dieses Objelct reflektiert den Sendeimpuls 7 als Emp- 
fangsimpuls 8 zuruck zum Entfemungsmesser, wo der Emp- 
fangsimpuls 8 iiber eine Empfangslinse 9 in eine LichUeitfa- 
ser 10 eingekoppelt wird. 

Die Lichtleitfaser 10 ist im Bereich eines optischen Ab- 
schwachers 11 unterbrochen. Mittels des Abschwachers 11 
kann eingestellt werden, wieviel Licht vom Bereich 10a der 
Lichtleitfaser in den Bereich 10b der Lichtleitfaser gelangt. 

Uber den Bereich 10b der Lichtleitfaser gelangt das emp- 
fangene Licht zum Empfangsbaustein 2, welcher aus dem 
cmpfangenen licht ein entsprechendes elektrisches Signal 
erzeugt und dieses an einen Transimpcdanzverstarker 12 
weiterleitet. 

Das Ausgangssignal des Transimpedanzverstarkers 12 ist 
an cine ZeitmeB- und Auswerteeinheit 13 angelegt, welche 
in der Lage ist, den zeitlichen Abstand von Impulsen zu be- 
rechnen, die der Einheit 13 zugcfuhrt werden. Aus diesen 
zeitlichen Abstandcn kann die ZeitmeB- und Auswerteein- 
heit 13 dann auf die Entfcmung zwischen dem Entfemungs- 
messer und dem reflektierenden Objekt schliefien. 

Aus dem Sendebaustein 1 wird ein Referenzlichtstrahl 14 
ausgekoppelt, welcher direkt, ohne Umlcnkung und ohne 
die Verwendung von Lichllcitfasern in den Empfangsbau- 
stein 2 eingekoppelt wird. 

Die ZeitmeB- und Auswerteeinheit 13 beaufschlagt einen 
Motor 15, welcher zur Ansteuerung des optischen Abschwa- 
chers 11 ausgelegt ist. 

Eine Ansteuerung des optischen Abschwachers 11 mittels 
des Motors 15 wird immer dann ausgelost, wenn die Breite 
des von der Einheit 13 cmpfangenen Referenzimpulses 14 
nicht mil der Breite des iiber die Lichtleitfaser 10a, 10b 
empfangenen Empfangsimpulses ubereinsurnmt. Der Motor 

15 wird dabei von der Einheit 13 so lange beaufschlagt, bis 
die beiden genannten Breiten ubereinstimmen. 

Fig. 2 zeigt im Detail den Aufbau des Sendebausteins 1. 

In einem im wesentlichen zylindrischen Gehause 16 aus 
Edelstahl ist an einem stirnseitigen Ende eine Laserdiode 17 
eingebettet. Die Laserdiode 17 weist auf ihrer dem Gehause 

16 abgewandten Seite zwei elektrische AnschluBkontakte 
18 auf. 

Im Gehause 16 ist im Bereich der optischen Achse der 
Laserdiode 17 ein Strahlteilerspiegel 19 in einem Winkel 
von ungefahr 45° zur optischen Achse angeordnet. Der 



DE 197 04 340 A 1 



Sirahlieilerspiegel 19 besitzt - wie bereits beschrieben - ei- 
nen sehr hohen Traiismissionsgrad, so daB entlang der opti- 
schen Achse der Laserdiode 17 verlaufendes Licht weitge- 
hend ungehindert durch den Strahlteilerspiegel 19 hindurch- 
trcten kann. 

Auf der der Lascrdiodc 17 abgewandten Seite des Strahl- 
teilerspiegels 19 ist eine Aufnahme 20 fiir einen Fasersteck- 
anschluB 21 vorgesehen, welcher das von der Laserdiode 17 
erzeugte Licht in eine Lichtleitfaser 4 einkoppelt. 

Zwischen Strahlteilerspiegel 19 und FasersteckanschluB 
21 sowie zwischen Strahlteilerspiegel 19 und Photodiode 17 
ist jeweils eine Kollimatorlinse 22 vorgesehen. 

lm Bereich des Strahlteilerspiegels 19 ist das Gehause 16 
mil einem Durchbruch 23 versehen, Qber den ein geringer 
Teil des von der Laserdiode 17 ausgesandten Lichts als Re- 
ferenzimpuls ausgckoppclt wird. Der Durchbruch 23 er- 
slreckt sich dabei senkrecht zur optischen Achse der Laser- 
diode 17. 

Laserdiode 17, Strahlteilerspiegel 19 und Kollimatorlin- 
sen 22 sind fest mit dem Gehause 16 verbunden, wahrend 
der FasersteckanschluB 21 ltisbar mit dem Gehause 16 ver- 
bunden ist 

Der Empfangsbaustein 2 ist ahnlich aufgebaut wie der in 
Fig. 2 dargestellte Sendebaustein 1. Ein Unterschied besteht 
lcdiglich darin f daB anstelle der Laserdiode 17 eine entspre- 
chend gestaltete Photodiode eingesetzt ist, der Strahlteiler- 
spiegel 19 urn 90° versetzt zu der in Fig. 2 dargestellten Po- 
sition angeordnet ist (siehe Fig. 1) und der Durchbruch 23 
nicht wie in Fig. 2 dargestellt unterhalb des Strahlteilerspie- 
gels 19, sondern oberhalb des Strahlteilerspiegels 19 vorge- 
sehen ist, wie dies auch aus Fig. 1 zu ersehen ist. 

Fig. 3 zeigt schematisch diejenigen Impulse, die von der 
ZeitmeB- und Auswerteeinheit 13 gemaB Fig. 1 empfangen 
werden. 

Zuerst wird der Referenzimpuls 14 (Fig. 1) empfangen, 
welcher zum Zeitpunkt Tl eine vorgegebene Detektions- 
schwelle uberschreitet und zum Zeitpunkt T2 diese Detekti- 
onsschwelle wiederum unterschreitet 

Zeitlich versetzt um die Lichtlaufzeit, die der ausgesen- 
dete Laserimpuls 7 (Fig. 1) vom Entfernungsmesscr zum re- 
flektierenden Objckt und wieder zuriick bendtigt empfangt 
die Einheit 13 dann den Empfangsimpuls 8 (Fig. 1), welcher 
zum Zeitpunkt T3 die genannte Detektionsschwelle uber- 
schreitet und zum Zeitpunkt T4 diese Detektionsschwelle 
wiederum unterschreitet. 

Die Lichtlaufzeit entspricht somit der ZeitdifTerenz 
T3-T1. 

Falls der Empfangsimpuls 8 eine zu hohe Amplitude bzw. 
eine zu groBe Breite aufweist, wie dies in Fig. 3 durch den 
Impuls 24 veranschaulicht ist, wird iiber die ZeitmeB- und 
Auswerteeinheit 13 der Motor 15 in Gang gesetzt und der 
optische Abschwacher 11 derail eingesteHt, daB der Emp- 
fangsimpuls 24 so stark gcdampft wird, daB er die gleiche 
Amplitude bzw. die gleiche Breite wie der Referenzimpuls 
14 aufweist 

Diese Regelung der Amplitude des Empfangsimpulses 
wird bevorzugt dadurch bewerkstelligt, daB nicht die Am- 
plituden der empfangenen Impulse, sondern deren Breiten 
gemessen werden. Die Breite des Rcferenzimpulses ent- 
spricht dabei der DifTercnz T2-T1, wahrend die Breite des 
Empfangsimpulses der Differenz T4-T3 entspricht Der op- 
lische Abschwacher muB folglich lediglich derart eingestellt 
werden, daB die beiden Differenzen T2-T1 und T3-T4 
gleich groB sind. 

Die Fig. 4 und 5 zeigen zwei Ausfuhrungsformen von als 
mikromechanische Baugruppe ausgcbildeten optischen Ab- 
schwachern. 

Fig. 4 zeigt einen piezomcchanischen Steller 25, welcher 



an seinem einen Ende fest gelagert und durch Beaufschla- 
gung mit einer Spannung in Richtung des Pfeiles A verbieg- 
bar ist. 

Am freien Ende des piezomechanischen Stellers 25 ist 
5 eine nach unten ragende Blende 26 vorgesehen, welche sich 
zwischen zwei einander gegenUberliegenden Linsen 27a, 
27b erstreckt. Die Linsen 27a, 27b sind jeweils benachbart 
und beabstandet zu den Enden von zwei Glasfasern 32a, 32b 
angeordnet und vergrfiBern den optisch wirksamen Bereich 
io der einander zugewandten stirnseitigen Enden der beiden 
Glasfasern 32a, 32b. Die beiden Linsen 27a, 27b sowie die 
beiden Glasfasern 32a, 32b sind fest und unbeweglich gela- 
gert, 

Durch eine Verbiegung des piezomechanischen Stellers 
is 25 kann die Blende 26 aus dem zwischen den beiden Linsen 
27a, 27b liegenden Bereich bcrausgezogen oder weiter in 
diesen hineinbewegt werden. Auf diese Weise laflt sich 
wahlweise eine Abschwacbung des Lichtes, welches von ei- 
ner Faser 32a zur anderen Faser 32b tibertragen wird, errei- 
20 chen. 

Anstelle der Blende 26 konnte auch ein horizontal ausge- 
richteter Glasfaserabschnitt verwendet werden, welcher 
zwischen beiden Linsen 27a, 27b oder zwischen den beiden 
Enden der Glasfasern 32a, 32b mittels des Stellers 25 in ver- 

25 tikaler Richtung auf- und abbewegbar ist. 

Eine alternative Ausfuhrungsform eines optischen Ab- 
schwachers ist in Fig. 5 dargestellt 

Auch hier ist ein piezomechanischer Stellar 25 vorhan- 
den, welcher an seinem einen Ende fest gelagert ist. 

30 Ebenfalls mit einem Ende fest gelagert ist eine Glasfaser 
28, welche sich im wcsentlichen parallel zum piezomecha- 
nischen Steller 25 erstreckt Die Glasfaser 28 sowie der pie- 
zomcchanische Steller 25 sind im Bereich ihrer freien En- 
den durch ein geeignctes Mittel 29 miteinandcr verbunden. 

35 Durch Spannungsbeaufschlagung kann der piezomecha- 
nische Steller 25 entlang des Pfeiles A verbogen werden. 

Gegenuber dem freien Ende der Glasfaser 28 befindet 
sich eine weiterc Glasfaser 31, welche fest und unbeweglich 
gelagert ist Benachbart und beabstandet zum stirnseitigen 

40 Ende der Glasfaser 31 ist eine Linse 33 vorgesehen, welche 
den optisch wirksamen Bereich des stirnseitigen Endes der 
Glasfaser 31 vergrflBert 

Durch eine Verbiegung des piezomechanischen Stellers 
25 kann crreicht werden, daB sich das freie Ende der Glasfa- 

45 scr 28 aus dem Bereich der Linse 33 herausbewegt, wodurch 
die von der Glasfaser 28 in die Glasfaser 31 ubertragene 
Lichtmenge wahlweise reduziert werden kann. 

Die Aufweitung des wirksamen Bereichs des stirnseitigen 
Endes der Glasfaser 31 durch die Linse 33 ist sinnvoll, um 

50 Justierarbeiten bei Montage des optischen Abschwachers 
mit gcringem Aufwand durchfuhrcn zu konnen, Anstelle der 
Linse 33 konnte cbenso eine Glasfaser verwendet werden, 
welche einen groBeren Querschnitt besitzt als die Glasfaser 
28. Auch hierdurch wiirdc sich der Justieraufwand reduzie- 

55 renlassen. 

Patentanspriiche 

1. Entfernungsmesser, insbesondere einstrahliger 
60 Pulslaser- Entfernungsmesscr mit einem Lichtsender 

(I) , einem Lichtempfanger (2), einem im Sende- oder 
Empfangszweig gelegenen optischen Abschwacher 

(II) und einer ZeitmeBeinheit (13) zur Ermittlung der 
Lichtlaufzeit zwischen Aussendung und Empfang ei- 

65 nes Lichtsignals, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Lichtsender als einheitlicher und kompakter Baustein 
(1) ausgebildct ist in welchen eine Laserdiode (17), 
AnschluBelemente (18) fur die Laserdiode (17), eine 
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Vomchtung zur Referenzimpulsauskopplung (19) so- 
wie ein Fasersteckanschlufi (20, 21) zur Einkopplung 
des ausgesandten Lichts in eine Lichtleitfascr (4) inte- 
gricrt sind, und daB der Lichtempfanger ebenfalls als 
einheitlicher und kompakter Baustein (2) ausgebildet 5 
ist, in welchen eine Photodiode, AnschluBelcmente fur 
die Photodiode, eine Vorrichtung zur Referenzimpuls- 
einkopplung sowie ein FasersteckanschluB zur Uber 
eine Lichtleitfaser (10b) erfolgenden Einkopplung von 
Empfangslicht integriert sind. io 

2. Entfemungsmesser nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Sende- und/oder der Empfangs- 
baustein (1, 2) ein Volumen kleiner 1 cm 3 , bevorzugt 
kleincr 0,5 cm 3 und insbesondere ein Volumen von un- 
gefahr 0,2 cm 3 besitzt. 15 

3. Entfemungsmesser nach einem der vorbergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB in den Sende- 
/Empfangsbaustein (1, 2) vor und/oder hinler der \for- 
richtung (19) zur Refcrenzimpulsauskopplung/Refe- 
renzimpulseinkopplung zumindest eine Linse (22), ins- 20 
besondere eine Kollimatorlinse integriert isL 

4. Entfemungsmesser nach einem der vorbergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Sende- 
/Empfangsbaustein (1, 2) ein Gehause (16), insbeson- 
dere ein Edelstahlgehause aufweist, in welchem die 25 
einzelnen Komponenten (17, 19, 21, 22) des Bausteins 
(1, 2) gehalten sind. 

5. Entfemungsmesser nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Gehause (16) einen Durchbruch 
(23) zur Referenzimpulsauskopplung/Referenzimpuls- 30 
einkopplung aufweist. 

6. Entfemungsmesser nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Vorrich- 
tung zur AusVEinkopplung des Referenzimpulses 
durch einen im jeweiligen Baustein integrierten Strahl- 35 
teilerspicgel (19) realisiert ist. 

7. Entfemungsmesser nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Transmission des Spiegels (19) 
mehr als 90%, insbesondere mehr als 95% und bevor- 
zugt zwischen 97% und 99% betragt. 40 

8. Entfemungsmesser nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Laser- 
diode (17) des Sendcbausteins (1) zur Erzeugung von 
Laserimpulsen mit einer Dauer zwischen 1 und 50 ns, 
bevorzugt mit einer Dauer von ungefahr 3 ns bei einer 45 
Lei stung zwischen 1 und 50 W, bevorzugt bei einer 
Leistung von ungefahr 10 W ausgelegt ist. 

9. Entfemungsmesser nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Photodi- 
ode des Empfangsbausieins (2) als Avalanchc-Photodi- 50 
ode mit einer Bandbreite zwischen 20 und 500 MHz, 
bevorzugt mit einer Bandbreite von ungefahr 200 MHz 
ausgelegt ist. 

10. Entfemungsmesser nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Zeit- 55 
meBcinheit (13) zur Ermittlung von Zeiten im ps-Be- 
reich ausgelegt und insbesondere gemaB der am 
31.1.1997 unter dem Titel "Verfahren zur Bestimmung 
eines Zeitintervalls zwischen zwei Ereignissen" (Unser 
Aktenz.: S 6320) eingereichlen deutschen Patentan- 60 
meldung der Anmelderin ausgebildet ist. 

11. Entfemungsmesser nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Zeit- 
meBeinheit genau zwei Zeitmcsser umfafit. 

12. Entfemungsmesser nach einem der vorhcrgehen- 65 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der opti- 
sche Abschwacher (11) im Empfangszwcig zwischen 
einer Empfangsoptik (9) und dem Empfangsbaustein 



(2) angcordnet ist. 

13. Entfemungsmesser nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der opti- 
sche Abschwacher (11) als motorbetriebene Blende, 
insbesondere als motorbetriebene Kurvenschcibe oder 
Irisblcnde ausgebildet ist. 

14. Entfemungsmesser nach einem der Anspriiche 1 
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dafi der optische Ab- 
schwacher (11) als mikromechanische Baugruppe aus- 
gefuhrt ist. 

15. Entfemungsmesser nach Anspruch 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB der optische Abschwacher (11) ei- 
nen mechanischen, insbesondere einen piezomechani- 
scben S teller (25) zur Verschiebung einer zwischen 
zwei einander gegenuberliegenden Glasfaser-Enden 
(27) positionicrbaren Blende (26) umfaBt. 

16. Entfemungsmesser nach Anspruch 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB der optische Abschwacher (11) ei- 
nen mechanischen, insbesondere einen piezomechani- 
schen SteUer (25) zur relativ zueinander erfolgenden 
Verschiebung von zwei einander gegenuberliegenden 
Glasfaser-Enden (28, 30) umfaBt. 

17. Verfahren zum Betrieb eines Entfemungsmessers 
nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der optische Abschwacher (11) so 
eingestellt wird, daB Referenz- und Empfangssignal 
die gleiche Amplitude und/oder Impulsbreite aufwei- 
sen. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Impulsbreiten von Referenz- und 
Empfangssignal mittels der ZeitmeBcinheit (13) be- 
stimmt werden und der optische Abschwacher (11) so 
lange verstellt wird, bis beide Impulsbreiten gleich 
sind. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im Rahmen jedcr Sendeimpulsaussen- 
dung der zeitliche Abstand von Referenz- und Emp- 
fangsimpuls sowie die Impulsbreiten von Referenz- 
und Empfangsimpuls bestimmt und gegebenenfalls der 
optische Abschwacher (11) zur Erzeugung gleicher Im- 
pulsbreiten verstellt wird. 

20. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Impulsbreiten von Referenz- und 
Empfangsimpuls nur bei jeder n-ten Sendeimpulsaus- 
sendung bestimmt werden, woraufhin bei unglcichen 
Impulsbreiten der optische Abschwacher (11) zur Er- 
zeugung gleicher Impulsbreiten verstellt wird. 

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB gilt n > 100, insbesondere n ungefahr 
gleich 1000. 

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 20 oder 21, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ermittlung des zcitli- 
chen Abstandes von Referenz- und Empfangsimpuls 
und die Ermittlung der Impulsbreiten untcr Verwen- 
dung von nur zwei Zeitmcssem erfolgt. 
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